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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Keramik-Metall-Substrat 

® Die Erfindung betrifft ein Keramik-Metall-Substrat mit 
einer Profilierung (P) in einer Metallschicht zur Reduzie- 
rung von thermomechanischen Spannungen. Mit Hilfe 
von Profilierungen (P) im Kontaktierungsbereich von 
elektrischen Bau- oder Kontakteiementen (S) wird eine er- 
hohte Temperaturwechselfestigkeit erreicht. Mit Hilfe ei- 
ner Kaskadierung von Profilierungen (P) ist es moglich; ei- 
nen erweiterten Ausdehnungsanpassungsbereich zu 
schaffen. Mit Hilfe einer Tragerplatte (T) auf mindestens 
einem freien Profil (M11) besteht die Moglichkeit, elektri- 
sche Bau- oder Kontaktelemente <S) zu befestigen, die 
eine ebene Flache benotigen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Keramik-Me- 
tall-Substrat mit einer Profilierung ia einerMetallschicht zur 
Reduzierung von thermomechanischen Spannungen. * 5 
[0002] Aus der Firmenschrift "DCB-Substrate mit Dim- 
ple-Pesign" der Firma curamik electronics gmbh, ist be- 
kannt, dass Kerarmk-Metall-Substrate der oben genannten 
Art selbst, nicht nur wahrend. des Herstellungsprozesses, 
sondem auch im Einsatz von Leistungsmodulen hohen Tern- 10 
peraturschwankungen unterliegen. Aufgrund der unter- 
schiedlicheh thermischen Ausdehnungskoeffizienten der 
durch den Hochtemperatur-Prozess des Keramik-Metall- 
Substrats fest rniteinander verbundenen Materialien, kommt 
es bei Terhperaturdifferenzen zu mechanischen Spannungen 15 
in der Grenzflache zwischen der Metallisierung und der Ke- 
ramik. Die thermomechanisch induzierten Spannungen kon- 
nen zur Zerstorung des Kerarnik-Metall-Substrats fuhren. 
Daher werden im Randbereich der Kupfermetallisierung der 
Keramik-Metall-Substrate definierte Lecher eingebracht, so 20 
dass die Metallisierung im Randbereich annahernd mit 45°- 
Neigung zur Keramik auslaiift, urn einen annahernd konti- 
nuierlichen mechanischen Spannungsabbau zu erzielen. 
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Reduzierung 
von thermomechanischen Spannungen zwischen den Konr 25 
taktierungsstellen von elektrischen Bau- oder Kontaktele- 
menten und eiriem Keramik-Metall-Substrat zu erzielen. 
[0004] GemaB der Erfindung wird diese Aufgabe fur ein 
Keramik-Metail-Substrat der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, dass die Profilierung im Kontaktierungsbe- 30 
reich von elektrischen Bau- oder Kontaktelementen vorge- 
sehen ist. Insbesondere mermisch stark belastete Bauele- 
merite, die mit einem Keramik-Metall-Substrat verbunden 
werden, unterliegen an der bzw. den Kontaktierungsstellen 
besonders hohen thermomechanischen Spannungen. 35 
[0005] Werden elektrische Bau- oder Kohtaktelemente an , 
mindestens zwei Punkten mit einem Keramik-Metall-Sub- 
strat verbunden, wie dies beispielsweise bei Shunt- Wider- 
standen der Fall ist, so rufen die umgesetzten elektrischen 
Verlustleistungen im Widerstandsniaterial Temperaturhiibe 40 
hervor, die wiederum zu einer Ausdehnung des Shunt-Wi- 
derstands und damit zu mechanischen Spannungen an den 
Kontaktierungsstellen fuhren. Dies kann zu einer Material- 
ermiidung des Verbindungsmaterials, beispielsweise von 
Lotmaterial, aber auch zu einer Materialermudiing der Kon- 45 
taktpartner fuhren. 

[0006] Mit Hilfe der Erfindung wird gezielt eine Material- 
schwachung durch eine Profilierung im Kontaktierungsbe- 
reich von elektrischen Bau- oder Kontaktelementen vorge- 
nommen. Die Profilierung kann dabei entweder im elektri- 50 
schen Bau- oder Kontaktelement seiber oder an der Kontak- 
tierungsstelle des Kontaktpartners erfoigen. Somit werden 
beispielsweise rippen-, steg-, finger- oder kraterfdrmige 
Strukturen im Kontaktbereich hergestellt, um den elasti- 
schen mechanischen Ausdehnungsbereich der Kontaktpart- 55 
ner zu erweitem. 

[0007] Durch die Profilierung irn Kontaktierungsbereich 
wird fur die elektrischen Bau- oder Kontaktelemente ein er- 
weiterter reversibler elastischer mechanischer .Ausdeh- 
nungsbereich geschaffen, der in vorteiihafter Weise zu einer 60 
erhohten Temperaturwechselfestigkeit fuhrt. Als Tempera- 
turwechselfestigkeit wird hier die Fahigkeit eines Material- 
verbundes verstanden, eine Anzahl von zyklischen Tempe- 
raturhuben gegebenenfalls mit einer festgelegten Frequenz 
ohne merkliche Eigenschaftsanderungen oder Zerstorung 65 
des Materialverbundes zu uberstehen. 
[0008] Die Profilierung grenzt einen Ausdehnungsanpas- 
sungsbereich ab, in dem ausgehend von einer Verbindungs- 
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temperatur der Verbundpartner erhohte elastische Druck-, 
Zugr oder Scherspannungen im Vergleich zu einem nicht 
profilierten Bereich aufgenommen werden konnen. Die Pro- 
filierung kann beispielsweise auch unter Halbleiterbauele- 
rnenten und elektrischen Anschlussfahnen vorgenommen 
werden. 

[0009] Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
ist dadurch gekennzeichnet, dass in Form einer Kaskadie- 
rung mindestens ein weiteres metallisches Profil auf einer 
Metallschicht des Keramik-Metall-Substrats aufgebracht 
ist. Mit Hilfe der Kasjcadierung, also einer "Reihenschal- 
tung" gleichartiger Teile, kann bei Bedarf der Ausdehnungs- 
anpassungsbereich zwischen einem elektrischen Bau- oder 
Kontaktelement.und der Keramik beliebig erweitert werden. 
Die Art der Profilierung der Metallisierungen kann dabei 
unterschiedlich sein. , ■ 

[0010] Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass auf mindestens ein 
fteies Profil eine Tragerplatte aufgebracht ist. Da die Profi- 
lierung im Kontaktbereich von elektrischen Bau- oder Kon- 
taktelementen stattfindet, kann es sinnvoll sein, auch einer 
besseren Kuhlungsmoglichkeit der kontaktierten Elemente 
Rechnung zu tragen. Insbesondere wenn Halbleiterbauele- 
rnente auf der Profilierung befestigt werden, ist es vorteil- 
haft, wenn diese flachig aufgelotet werden konnen. Eine 
Tragerplatte auf dem freien Profil schafft eine ebene Kon- 
taktierungsflache, die neben einer flachigen Kontaktierung 
auch eine verbesserte Warmeabfuhr gewahrleistet. Die 
Starke der Tragerplatte ist so zu wahlen, dass ihre thermi- 
sche Langenausdehnung mafigeblich von den elektrischen 
Bau- oder Kontaktelementen bestimmt wird. 
[0011] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargesteilt und werden im folgenden naher erlau- 
tert. Dabei zeigen: 

[0012] Fig. 1 den Aufbau eines Keramik-Metall-Substrats 
rnit einer Profilierung im Kontaktbereich eines elektrischen 
Baueiementes, 

[0013] Fig. 2 beispielhafte Profilierungsflachen eines 
Shunt- Widerstandes, 

[0014] Fig. 3 beispielhafte Profinemngsflache eines Halb- 
leiterchips, 

[0015] Fig. 4 eine Kaskadierung von Profilierungen und 
[0016J Fig. 5 der Abschluss einer Profilierung mit einer 
Tragerplatte. 

[0017] In der Darstellung gemaB Fig. 1 ist in Form einer 
Schnittzeichnung der Aufbau eines Keramik-Metall-Sub- 
strats mit einer Profilierung P im Kontaktbereich eines elek- 
trischen Baueiementes gezeigt. Dabei ist das Keramik-Me- 
tall-Substrat zu erkennen, das aus der Keramik K und deri 
Metallisierungen Ml bis M3 besteht. Die unterschiedlichen 
Materialien des Keramik-Metall-Substrats sind durch unter- 
schiedliche Strichelungen in Fig. 1 gekennzeichnet. In die 
Metallisierung Ml und M2 ist eine Profilierung P einge- 
bracht, die durch stehende, nicht gestrichelte Rechtecke in 
Fig. 1 symbolisiert ist. Von der Profilierung P ist nur ein ste- 
hendes Rechteck der Ubersichtlichkeit halber gekennzeich- 
net. Die Profilierung P kann beispielsweise rotationssymme- 
trisch zur vertikalen Achse der Rechtecke ausgefuhrt sein 
und gleichmaBig oder zufailig unter den Kontaktierungsrla- 
chen eines Shunt-Widerstands S verlaufen. Der Shunt- Wi- 
derstand S sei beispielhaft fur ein Kontakt- oder Bauelement 
herangezogen. 

[0018] Auf der Metallisierung Ml im Bereich der Profilie- 
rung P ist mit Hilfe von Lotschichten LI und L2 ein Shunt- 
Widerstand S aufgelotet. Dieser besitzt lotfahige Kontakt- 
rnaterialien Kl und K2, die beispielsweise aus Kupfer beste- 
hen kionnen. Zwischen den Kontaktmaterialien Kl und K2 
ist ein Widerstandsmaterial W eingefugt, das beispielsweise 
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aus Manganin oder Alu-Chrom bestehen kann. Im Bereich 
des Widerstandsmaterials W wird ublicherweise die groBte. 
elektrische Verlustleistung im Shunt-Widerstand S umge- 
setzt. Die damit verbundene Temperaturanderung des Wi- 
derstandsmaterials W fuhrt zu einer Langenausdehnung des' 5 
Shunt- Widerstands S, der iiber die Lotschichten LI und L2 
mit dem Keramik-Metall-Substrat verbunden ist. Aufgrund 
der Profiliening P ist die mechanische elastische Kraftauf- 
nahmefahigkeit der Metallisierungen Ml und M2 erweitert. 
[0019] In der Darstellung gemaB Fig. 2 ist eine Profiiie- to 
rungsflache eines Shunt- Widerstands S dargestellt. Zu er- 
kennen sind die Metallisierungen M4 und M5, die ublicher- 
weise auf einer Kerarnik K aufgebracht sind und der Strom- 
zuruhrung zum Shuntwiderstand S dienen. Die Kerarnik K 
ist der Ubersichtlichkeit halber in Fig. 2 nicht dargestellt. In 15 
den Metallisierungen M4 und M5 sind die Kontaktflachen 
KF1 bzw. KF2 eingerichtet, in deren Bereichen Profilierun- 
gen P eingebracht sirid. 

[0020] In der Darstellung gemaB Fig. 3 ist eine Profilie- 
rungsflache eines Halbleiterchips dargestellt. Der Halblei- 20 
terchip wird beispielsweise auf ein Keramik-Metall-Sub- 
strat im Bereich der Kontaktflache KF3 auf die Metallisie- 
rung M6 aufgelotet. Des Weiteren sind Metallisierungen M7 
und M8 zu erkennen, die zur elektrischen Kontaktierung der 
Halbleiteroberflache mit Hilfe von Bonddrahten dienen. Die 25 
Metallisierungen M6 bis M8 und die Kerarnik K sind inte- 
graler Bestandteil eines Kei^mik-Metall-Substrats. 
[0021] In der Darstellung gemaB Fig. 4 ist eine Kaskadie- 
rung von Profilierungen P gezeigt Ein Keramik-Metall- 
Substrat besteht dabei aus der Kerarnik K, der Metallisie- 30 
rung M9 und der Metallisierung M10. Dabei ist die Metalli- 
sierung M9 aus den Teilmetallisierungen TM1 und TM2 
aufgebaut. In die Teilmetallisierungen TM1 und TM2 sind 
die Teilprofilierungen TP1 bzw. TP2 eingebracht. Dieser 
Aufbau stellt eine Kaskadierung von Profilierungen P dar 35 
und entkoppelt damit beliebig ein^tellbar Ausdehnung;en 
oder Stauchungen, die aufgrund von festen Kontaktierungen 
elektrischer Bau- oder Kontaktelemente an der Teilmetalli- 
sierung TM1 begrundet sind. Ein elektrisches Bau- oder 
Kontaktelement auf der Teilmetallisierung TM1 ist der 40 
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 
[0022] In der Darstellung gemaB Fig. 5 ist ein Abschluss 
einer Profiliening P mit einer Tragerplatte T dargestellt. Ein 
Keramik-Metall-Substrat bestehend aus einer Kerarnik K 
und den Metallisierungen Mil und M12 besitzt eine Profl- 45 
lierung P in der Metallisierung Mil. Die Profilierung P ist 
dabei durch ein offenes stehendes Rechteck gekennzeichnet, 
von dem der Ubersichtlichkeit halber nur eines bezeichnet 
ist. Auf der Metallisierung Mil befindet sich als Abschluss 
der Profilierung P eine Tragerplatte T. Die Tragerplatte T be- 50 
sitzt im Vergleich zur Metallisierung Mil nur eine geringe 
Starke. Dadurch soli gewahrleistet sein, dass die thermi- 
schen Ausdehnungskrafte der Tragerplatte T eine unterge- 
ordnete Rolle im Vergleich zu den thermischen Ausdeh- 
nungskraften der Metalbsierung Mil, als auch zu den ther- 55 
mischen Ausdehnungskraften des gesamten Keramik-Me- 
tall-Subs trats spielen. 

[0023] Auf der ebenen Tragerplatte T kann ein flachiges 
Bauelement aufgebracht werden, beispielsweise ein Halb- 
leiterbauelement, so dass die Tragerplatte T zu einer verbes- 60 
serten Warmespreizung beitragt, soweit eine Verlustleistung 
im elektrischen Bauelement anfallt. 

[0024] Zusammenfassend ist zu bemerken, dass die Profi- 
lierung P in unterschiedlichster Weise erfolgen kann, jedoch 
letztendlich zu einer Materialschwachung fuhrt. Die Materi- 65 
alschwachung dient dazu, unterschiedliche Kontaktpartner 
mit unterschiedlichen Ausdehnungen in vorteilhafter Weise 
zu verbinden, so dass eine erweiterte Temperaturwechselfe- 
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stigkeit des Materialverbunds erreicht wird. 

Patentanspriiche 

1. Keramik-Metall-Substrat mit einer Profilierung in 
einer Metallschicht zur Reduzierung von thermome- 
chanischen Spannungen, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Profilierung (?) im Kontaktierungsbereich von 
elektrischen Bau- oder Kontaktelementen (S) vorgese- 
henist 

2. Keramik-Metall-Substrat nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
Form einer Kaskadierung mindestens ein wei teres me- 
tallisches Profil (TM1) auf einer Metallschicht (TM2) 
des Keramik-Metall-Substrats aufgebracht ist. 

3. Keramik-Metall-Substrat nach einem der vorste- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auf 
mindestens ein freies Profil (Mil) eine Tragerplatte (T) 
aufgebracht ist. 
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